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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Druckfluid-Speisesystem fur die Versorgung von Hochdruck-Sammelleitungen 

@ Beschrieben wird ein Druckfluid-Speisesystem, insbe- 
sondere fur die Versorgung von Hochdruck-Sammellei- 
tungen (Common-Rail-Systeme) wie z. B. von Einspritzan- 
lagen fur Brennkraftmaschinen, wobei eine von einer Nie- 
derdruck-Speisepumpe versorgte Hochdruckstufe vorge- 
sehen ist. Die Uberschufc-Druckfluidmenge der Hoch- 
druckstufe wird mittels einer Leckage- und/oder Druckbe- 
grenzungseinrichtung in eine Ruckstromleitung abge- 
drosselt. Gleichzeitig wird das Pumpentriebwerk in einen 
Kuhlolstrom einbezogen. Zur energetischen Optimierung 
des Druckfluid-Speisesystems wird die Ruckstromleitung 
und/oder der vom Pumpentriebwerk abstromende Kuhl- 
olstrom zumindest teilweise in die Saugseite der Hoch- 
druckpumpe stromab der Niederdruck-Speisepumpe ein- 
gespeist. Es ergibt sich eine wesentlich geringere Warme- 
belastung des Kraftstoffsystems und gleichzeitig eine 
B schnellere Erwarmung des Hochdrucksystems bei niedri- 
gen Aufcentemperaturen. 
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Die Erfindung betrifft ein Druckfluid-Speisesystem, ins- 
besondere fur die Versorgung von Hochdruck-Sammellei- 
tungen (Common-Rail-Systeme) wie z. B. von Einspritzan- 5 
lagen fur Brennkraftmaschinen, gemaB dern Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Ein dcrartiges Druckfluid-Speisesystem ist z. B. aus der 
DE 41 26 640 Al bekannt. Zu der Einspritzanlage gehoren 
daruber hinaus in der Regel eine Reihe von vorzugsweise 10 
elektromagnetisch betatigbaren Einspritzdiisen, die entspre- 
chend dem momentanen Betriebsmodus und dem voriiegen- 
den Belastungsprofil der Brennkraftmaschine ansteuerbar 
sind. Der Systemdruck in der gemeinsamen Hochdruck- 
Sammelleitung (Common-Rail) wird durch ein in das Pum- is 
pengehause integriertes, vorzugsweise elektrisch einsteliba- 
res Druckbegrenzungsventil (DBE-Ventil) eingestellt, wo- 
bei die UberschuB-Druckfluidmenge iiber dieses DBE-Ven- 
til uber eine Ruckstromleitung zum Tank abgedrosselt wird. 
Wahrend die Niederdruck-Speisepumpe, die meist von einer 20 
RUgelzellen- oder einer Rollenzellenpumpe gebildet ist, le- 
diglich einer geringen mechanischen und thermischen Bela- 
stung ausgesetzt ist, unterliegt die Pumpe der Hochdruck- 
stufe regelmafiig einer sehr hohen mechanischen und damit 
auch thermischen Belastung. Bei dem Druckfluid-Speisesy- 25 
stem gemaB DE 41 26 640 Al ist deshalb vorgesehen, daB 
diejenigen Bereiche der Pumpen-Hauptstufe, die einer er- 
hohten thermischen und/oder mechanischen Belastung un- 
terliegen, in einen Kuhlolstrom einbezogen sind, der von der 
UberschuB-Ruidmenge der Niederdruck-Speisepumpe ab- 30 
geleitet und zum Tank gefuhrt wird. 

Ein ahnliches Druckfluid-Speisesystem ist aus der 
DE 44 01 074 Al bekannt und wird im folgenden unter Be- 
zugnahme auf die Fig* 6 naher beschrieben: 
Fig. 6 zeigt einen schematischen Schnitt des Gehauses der 35 
Hochdruckstufe des Druckfluid-Speisesystems. Die Nieder- 
druck-Speisepumpe ist mit dem Bezugszeichen 10 bezeich- 
net. Sie ist beispielsweise als Flugelzellenpumpe oder Rol- 
lenzellenpumpe ausgebildet und kann von einem Elektro- 
motor 11 angetrieben werden. Das Bezugszeichen 12 be- 40 
zeichnet einen KxaftstofrVorratsbehalter des Kraftfahrzeugs, 
aus dem eine Niederdruck-Speisepumpe 10 Kraftstoff, vor- 
zugsweise Benzin oder Diesel- Krafts toff, ansaugt und die- 
sen iiber eine Leitung 13 zu einem AnschluBstutzen 14 einer 
Hochdruckpumpe 15 fordert, die als Radialkolbenpumpe 45 
ausgebildet ist und unmittelbar an der Brennkraftmaschine, 
d. h. am Verbrennungsmotor angeordnet ist und von diesem 
angetrieben wird. 

Die Hochdruckpumpe besitzt mehrere im gleichmaBigen 
Winkelabstand sternformig in einem Pumpengehause 20 an- 50 
geordnete Zylinder 21 mit den Mittelachsen 22. Ein zentra- 
ler, topfartiger Innenraum 23 des Pumpengehauses 20 ist 
durch einen Stopfen 24 verschlossen. In einer Bohrung 25 
des Stopfens 24 und in einem sich in den Innenraum 23 off- 
nenden Sackloch 27 des Pumpengehauses 20 ist eine mit der 55 
nicht naher dargestellten Brennkraftmaschine gekoppelte 
Pumpenwelle 28 an zwei voneinander beabstandeten Lager- 
abschnitten 29 und 30 gelagert. Zwischen den beiden Lager- 
abschnitten 29 und 30 weist die Pumpenwelle 28 einen von 
dem Innenraum 23 aufgenommenen Exzenterabschnitt 35 60 
auf, der von einem Zylinder gebildet ist, dessen Achse 36 
um das ExzentrizitatsmaB E zur Achse 37 der Pumpenwelle 
28 versetzt ist. Auf dem Exzenterabschnitt 35 ist ein Hub- 
ring 39 drehbar gelagert, der auBenseitig mit einer entspre- 
chenden Anzahl von Abflachungen 40 versehen ist, die 65 
samtlich den gleichen Abstand von der Achse 36 des Exzen- 
ters 35 haben, mit gleichen Winkelabstanden iiber die Au- 
Benflache des Hubrings 39 verteilt sind, und die senkrecht 



'zu den einzelnen Zylin^^Bisen 22 ausgerichtel und den 
betreffenden Zylindern ^flr^ugeordnet sind. Bei drei im 
Winkelabstand von 120° stemformig im Pumpengehause 20 
angeordneten Zylindern 21 schlieBen jeweils benachbarte 
Abflachungen rniteinander einen Winkel von 60° ein. 

Jeder Zylinder 21 besitzt zentral eine Zylinderbohrung 41 
mit der Achse 22 und nimmt in dieser passungsgenau einen 
Pumpenkolben 42 auf, der nach innen iiber den Zylinder 21 
vorsteht. An dem vorstehenden Abschnitt ist an jedem Pum- 
penkolben 42 ein Gleitschuh 43 befestigt, der von einer Kol- 
benfeder 44, welche zwischen dem Gleitschuh 43 und einer 
auBeren Schulter des Zylinders 21 eingespannt ist, gegen 
eine der Abflachungen 40 gedruckt wird. 

Wenn sich die Pumpenwelle 28 dreht, behalt der Hubring 
39 aufgrund der unter der Kraft der Koibenfedern 44 auf den 
Abflachungen 40 aufliegenden Gleitschuhe 43 seine Aus- 
richtung bei. Allerdings kreist seine Achse 36 um die Achse 
37 der Pumpenwelle 28. Die einzelnen Abflachungen 40 
werden dadurch ebenfalls auf einer Kreisbahn parallel zu 
sich seibst verschoben und bewirken dadurch im Zusam- 
menspiel mit den Koibenfedern 44 eine hin- und hergehende 
Bewegung der einzelnen Pumpenkolben 42 in den Zylinder- 
bohrungen 41. Die dem Hubring 39 abgewandte Stirnseite 
eines Pumpenkolbens 42 begrenzt einen Verdrangerraum 45 
im Zylinder 21, dessen Volumen sich mit der Bewegung des 
Pumpenkolbens 42 andert. Bei einer Bewegung des Pum- 
penkolbens 42 radial nach innen und sich vergrdBerndem 
Verdrangerraum 45 wird somit in diesen Kraftstoff ange- 
saugt. Wahrend des diesem Saughub folgenden Druckhubs 
des Pumpenkolbens 42 wird der Kraftstoff unter Druck aus 
dem Verdrangerraum verdrangt. 

Um diese Vorgange zu steuern, sind fiir jeden Zylinder 21 
ein Saugventil 50 und ein Druckventil 51 vorgesehen, die 
beide nach Art eines Riickschlagventiis arbeiten. Die Ventil- 
sitze der beiden Ventile 50 und 51 sind beispielsweise an ei- 
ner einzigen Ventilplatte 52 ausgebildet, die zwischen einer 
dem Zylinder 21 zugewandten Innenseite eines Zylinder- 
kopfs 53 und der dem Zylinderkopf 53 zugewandten Riick- 
seite des Zylinders 21 eingeklemmt ist. Der Zylinderkopf 53 
halt den Zylinder 21 im Pumpengehause 20 und ist mit letz- 
terem auBerhalb des Zylinders 21 verschraubt. 

Zum Saugventil 50 eines Zylinders 21 gelangt Kraftstoff 
iiber einen Kanal 54 im entsprechenden Zylinderkopf 53 
und einen im Bereich des Stopfens 24 in den Innenraum 23 
mundenden radialen Kanal 55 des Pumpengehauses 20. Ins- 
gesamt sind eine der Anzahl der Zylinder 21 entsprechende 
Zahl von Kanalen 55 im Pumpengehause 20 vorhanden. In 
der selben Ebene wie die Kanale 55 befindet sich eine Ring- 
nut 56 auBen am Stopfen 24, iiber die die Kanale 55 mit ei- 
nem Kanal 57 des Gehauses 20 verbunden sind, welcher ra- 
dial in eine Bohrung 58 des Gehauses 20 miindet, die von 
auBen radial in den Innenraum 23 fuhrt und in die der An- 
schluBstutzen 14 eingesetzt ist. Uber das Druckventil 51 
wird Kraftstoff iiber einen Kanal 59 in jeden Zylinderkopf 
53 und einen Kanal 60 im Gehause 20, welcher mit einer 
zentralen axialen Ausnehmung 61 im Pumpengehause 20 
verbunden ist, einem DruckanschluB 62 zugefuhrt, der von 
einem der drei Kanale 60 ausgeht. In die zentrale Ausneh- 
mung 61 ist ein Druckbegrenzungsventil 63 eingesetzt, das 
elektromagnetisch verstellbar ist und mit dem im Druckan- 
schluB 62 ein bestirnmter Druck eingestellt werden kann. 
Uber das Druckbegrenzungsventil 63 (DBE-Ventil) abstro- 
mender Kraftstoff gelangt iiber eine an einen Stutzen 64 an- 
geschlossene Riicklaufleitung 65 zum Kraftstoffvorratsbe- 
halter 12 zuriick. 

Um dafur zu sorgen, daB bei einem Defekt an der Nieder- 
druck-Speisepumpe oder an einer Einspritzdiise Folgescha- 
den am System seibst oder an der Brennkraftmaschine weit- 
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gehend vennieden werden ^Hi, ist beim Druckfluid- 
Speisesystem gemaB Fig. 6 in rerVerbindung zwischen der 
Niederdruck-Speisepumpe und der Hochdruckpumpe ein 
Wegeventil angeordnet, mit dem die Verbindung bei einern 
Defekt abgesperrt werden kann. Im einzelnen dient - wie 5 
aus der Fig. 6 ersichtlich - die Gehausebohrung 58 zwi- 
schen dem AnschluBstutzen 14 und einer unmittelbar an ih- 
rer Miindung in dem Innenraum 23 sitzenden Abstiitzplatte 
70 als Ventilbohrung eines Wegeventils 71 und nimmt ver- 
schieblich ein als Steuerkolben 75 ausgebildetes Ventilglied 10 
des Wegeventils 71 auf. Das Pumpengehause 20 ist also zu- 
gleich auch das Gehause des Wegeventils 71. Mit diesem 
kann die Verbindung zwischen dem Kanal 57 des Pumpen- 
gehauses 20 und dem AnschluBstutzen 14 abgesperrt wer- 
den. Dazu ist zwischen dem Steuerkolben 72 und der Ab- IS 
stutzplatte 70 eine Schraubendruckfeder 73 eingespannt, die 
den Steuerkolben 72 in Richtung auf die sich in der Bohrung 
58 befindliche Stirnseite des AnschluBstutzens 14 zu in 
SchlieBrichtung belastet. In Offnungsrichtung des Wege- 
ventils 71 wirkt auf den Steuerkolben 72 der in der Leitung 20 
13 und im AnschluBstutzen 14 herrschende Druck, im Nor- 
malfall also der Speisedruck. Die Kraft der Schraubendruck- 
feder 73 ist verhaltnismaBig klein, so daB der Steuerkolben 
72 durch den Speisedruck gegen die Kraft der Schrauben- 
druckfeder 73 in Richtung auf die Abstiitzplatte 70 zu ver- 25 
schoben werden kann. Wenn also im AnschluBstutzen 14 
Speisedruck herrscht, so ist der Kanal 57 zur Bohrung 58 of- 
fen. Das Wegeventil 71 ist geoffnet. Unterschreitet der 
Druck im AnschluBstutzen 14 jedoch einen bestimmten 
Wert, so schiebt die Schraubendruckfeder 73 den Steuerkol- 30 
ben 72 gegen den AnschluBstutzen 14, und der Kanal 57 ist 
zur Leitung 13 abgesperrt. Das Wegeventil 71 ist geschlos- 
sen. 

Aus Fig. 6 ist noch ersichtlich, daB die Bohrung 58 und 
die Abstiitzplatte 70 in den Bereich des Stopfens 24 hinein- 35 
reichen, durch den also die Abstiitzplatte 70 verliersicher in 
der Bohrung 58 gehalten wird. 

Sowohl die Abstiitzplatte 70 als auch der Steuerkolben 72 
besitzen eine durchgehende Axialbohrung 74 bzw. 75, die 
im Steuerkolben 72 eine Drosselstelle 76 aufweist. Aus dem 40 
AnschluBstutzen 14 kann also Kraftstoff iiber die Drossel- 
stelle 76 in den Innenraum 23 gelangen. Selbst wenn die 
Schraubendruckfeder 73 bis auf Block zusammengedriickt 
ist, wird der FluB des Kraftstoffs nicht behindert, da sich die 
Drosselstelle 76 und die Axialbohrung 74 in der Abstutz- 45 
platte 70 innerhalb der Windungen der Schraubendruckfe- 
der bedingen. Der Innenraum 23 ist iiber eine gestrichelt 
dargestellte Gehausebohrung 77 mit der Abstromseite des 
Druckbegrenzungsventils 63, also mit der Rucklaufleitung 
65 verbunden, so daB bei fordernder Niederdruck-Speise- 50 
pumpe 10 ein dauemder Flussigkeitsstrom durch den Innen- 
raum 23 aufrechterhalten wird, und der Druck auf der der 
Abstiitzplatte 70 abgewandten Seite des Steuerkolbens 72 
niedriger als der Speisedruck ist. Die Summe der Federkraft 
und der von dem niedrigeren Druck erzeugten Kraft sind 55 
kleiner als die vom Speisedruck erzeugte und auf den Steu- 
erkolben 72 wirkende Kraft. 

Das aus der Axialbohrung 76 abstromende Fluid kann - 
in tTbereinstimmung mit der Ausgestaltung der Pumpenan- 
ordnung gemaB DE41 26 640 A 1 - auch gezielt in einem 60 
zusatzlichen Spiilstrom so gefiihrt werden, daB die mecha- 
nisch und/oder thermisch besonders hoch beanspruchten 
Bereiche der Hochdruckpumpe in den Ablauf-Stromungs- 
pfad des vorgeforderten UberschuB-Druckfluids einbezogen 
werden. Dieser verlauft dann vorzugsweise in axialer Rich- 65 
tung von der einen Seite des Gehauses zum anderen Ende. 
Es werden somit vorzugsweise die Lager der Pumpenwelle, 
der Exzenterabschnitt 35, das Lager des Hubrings 39 sowie 
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die Abflachungen 40 i^Hi Kiihlstrom einbezogen, der 
am Boden des Sackloch^^zusammengefuhrt ist und von 
dort iiber einen Radial kanal 81 und einen Stichkanal 82 zu 
einem Sammelraum 83 fuhrt, welcher uber den Stutzen 64 
zum Tank angeschlossen ist. 

Aus der vorstehenden Beschreibung ergibt sich somit, 
daB im normalen Betrieb, wenn die Niederdruck-Speise- 
pumpe Kraftstoff fordert, das Wegeventil 71 offen ist. Kraft- 
stoff kann iiber den Kanal 57, die Ringnut 56 und die Kanale 
55 und 54 zu den Saugventilen 50 der Zy Under 21 gelangen. 
Wahrend des Saughubs der Pumpenkolben 22 stromt Kraft- 
stoff in die sich vergroBemden Verdrangerraume 45. Wah- 
rend des Druckhubs wird der Kraftstoff durch das Druck- 
ventil 51 in die Kanale 49 und 60 sowie in die Ausnehmung 
61 und den DruckanschluB 62 verdrangt. Von der Brenn- 
kraftmaschine nicht benotigter Kraftstoff stromt iiber das 
Druckbegrenzungsventil 63 zum Vorratsbehalter 12 zuruck. 

Die Fordermenge der Niederdruck-Speisepumpe ist gro- 
Ber als die maximale Fordermenge der Hochdruckpumpe, so 
daB immer eine UberschuBmenge vorhanden ist, die durch 
die Drosselstelle 76 des Steuerkolbens 72 des Wegeventils 
71 in die vorstehend beschriebene Kiihlstrecke und in den 
Innenraum 23 stromt und von dort iiber die Bohrung 77 und 
die Leitung 65 ebenfalls zum Kraftstoffvorratsbehalter 12 
zuriickflieBt. Dabei fuhrt sie Warme aus der Hochdruck- 
pumpe 15 ab. 

Bei einem Defekt an der Niederdruck-Speisepumpe 10 
sinkt der Speisedruck, so daB das Wegeventil 71 schlieBt 
und den Kanal 57 sowohl zur Niederdruck-Speisepumpe 10 
als auch zum Innenraum 23 hin absperrt. Die Hochdruck- 
pumpe kann nur noch den Teil des Saugtrakts zwischen dem 
Wegeventil 71 und den Saugventilen 50 leersaugen. Dann 
ist die Gefahr gering, daB aus der betatigten Niederdruck- 
Speisepumpe 10 oder aus dem Innenraum 23 Feststoffparti- 
kel in die Zylinder 21, zum Druckbegrenzungsventil 63 oder 
zu den Einspritzdiisen der Brennkraftmaschinen gelangen 
und diese Teile beschadigen. 

Wird andererseits z. B, ein Fehler an einer Einspritzdiise 
festgestellt, so wird der Elektromotor 11 der Niederdruck- 
Speisepumpe 10 abgeschaltet. Nach dem dadurch bedingten 
Abfall des Drucks im AnschluBstutzen 14 schlieBt das We- 
geventil 71, so daB wiederum nach kiirzester Zeit die Kraft- 
stoffzufuhr zur Brennkraftmaschine unterbrochen ist und 
groBere Schaden vennieden werden. 

Diese bekannten Druckfluid-Speisesysteme fur Common- 
Rail- Anlagen arbeiten somit sehr betrieb ssicher. Allerdings 
stellt sich mitunter das Problem einer iibermaBigen Aufhei- 
zung des Kraftstoffs. Dies erfordert wiederum die Verwen- 
dung aufwendiger Kiihlsysteme, die nicht nur teuer sind, 
sondern den energetischen Wirkungsgrad der Pumpenan- 
ordnung verschlechtern. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Druckfluid-Speisesystem der eingangs beschriebenen Art 
derart weiterzubilden, daB mit geringem, vorrichtungstech- 
nischen Aufwand der energetische Wirkungsgrad weiter 
verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmaie des Patentan- 
spruchs 1 gelost. 

ErfindungsgemaB wird das durch das Abdrosseln oder 
durch das Kuhlen des Pumpenaggregats thermisch belastete 
Druckfluid nicht mehr wie bislang zum Tank geleitet, son- 
dern zunachst innerhalb der Pumpe ruckgefuhrt und sofort 
wieder komprimiert. Dieser Teil des Mediums belastet somit 
nicht mehr den Warmehaushalt im Tank, wodurch sich er- 
hebliche Einsparungen am Kiihlsystem ergeben. Der Auf- 
bau der Pumpenanordnung, insbesondere das Sicherheits- 
Wegeventil gemaB DE44 01 074 A 1 bzw. der Kuhlstrom 
der Hochdruckpumpe gemaB DE41 26 640 Al kann dabei 
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weiterhin weilgehend unver^^K und ohne funkliortelle 
Beeintrachtigung beibehalten werden. Weil das Triebwerk. 
der Pumpe weiterhin durch einen Olstrom gekuhlt wind, 
wirkt sich die hohere Eingangstemperatur des zu verdich- 
tenden Druckfluids nicht nachteilig auf den Betrieb der 5 
Hochdruckpumpe aus, wobei zusatzlich durch geeignete 
Formgebung der einzelnen Komponenten der Hochdruck- 
pumpe dafur gesorgt werden kann, daB eine gute Warmeab- 
leitung bzw. Warmeabstrahlung von der Hochdruckpumpe 
gegeben ist. Dabei ergibt sich der zusatzlich Vorteii, daB die 10 
ruckgefuhrte Menge an thermisch belastetem Druckfluid 
gleichzeitig beispielsweise durch geschickte Einleitung in 
den Saugtrakt dazu genutzt werden kann, die Antriebslei- 
stung der Niederdruck-Speisepumpe zu reduzieren. Dies ge- 
lingt beispielsweise dann, wenn die Einleitung des riickge- 15 
fuhrten Druckfluids ahnlich dem Prinzip einer Strahlpumpe 
erfolgt, wie sie z. B. bei Zumischeinrichtungen in Feuer- 
loschanlagen Verwendung linden. Ein weiterer besonderer 
Vorteii ist darin zu sehen, daB sich mit der erfindungsgema- 
Ben Umgestaltung des Druckfluid-Speisesy steins gleichzei- 20 
tig eine schnellere Erwarmung des Hochdrucksystems ein- 
stellt, was insbesondere bei niedrigen AuBentemperaturen, 
bei denen das Kraftfahrzeug betrieben wird, von besonde- 
rem Vorteii ist. SchlieBlich ergibt sich ein weiterer Vorteii 
hinsichtlich der energetischen Optimierung des Systems da- 25 
durch, daB die Temperatur in der gemeinsamen Hochdruck- 
leitung (Common-Rail) und darnit die Temperatur des Lek- 
kage-Druckfluids hoher ist als bislang, so daB bei Verwen- 
dung eines Kuhlers in der Ablaufleitung zum Tank hohere 
Kuhlungs-Wirkungsgrade aufgrund der groBeren Tempera- 30 
turdifferenz erzielbar sind. 

Der erfindungsgemaBe Aufbau des Druckfluid-Speisesy- 
stems ist fiir verse hiedene Varianten der Druckfluidversor- 
gung anwendbar. So kann nach wie vor - gemaB der Weiter- 
bildung des Patentanspruchs 2 - zum Absperren der Verb in- 35 
dung zwischen der Niederdruck-Speisepumpe und der 
Hochdruckstufe ein Wegeventil vorgesehen sein, mit dem 
die Betriebssicherheit der Anlagekomponenten bei Fehl- 
funktion der Niederdruck-Speisepumpe erhoht wird. 

In diesem Fall ist es besonders vorteilhaft, die Einspei- 40 
sung des iiber die Ruckstromleitung abgedrosselten Druck- 
fluids und/oder des abstromenden Kiihlolstroms iiber das 
Wegeventil vorzunehmen. Dem Wegeventil wird damit eine 
Doppclfunktion iibertragen, und es wird sichergestellt, daB 
beim SchlieBen des Wegeventils die Druckfluidmenge, die 45 
von der Hochdruckpumpe angesaugt werden kann, nach wie 
vor auf ein Minimum beschrankt bleibt. 

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Druckfluid- 
Speisesy stems ist fur Hochdruckpumpen mit konstantem 
Verdrangungsvolumen gleichermaBen anwendbar wie fiir 50 
Hochdruckpumpen mit verstellbarer Fordermenge und 
Saugdrossel-Steuerung. Eine vorteilhafte Ausgestaltung des 
Druckfluid-Speisesystems unter Verwendung einer Hoch- 
druckpumpe mit konstantem Verdrangungsvolumen ist Ge- 
genstand des Patentanspruchs 4. 55 

Wenn das Druckbegrenzungsventil in das Pumpenge- 
hause integriert ist, ist es von Vorteii, die Ruckstromleitung 
des Druckbegrenzungsventils direkt iiber das Wegeventil zu 
fiihren. Bei geoffnetem Wegeventil wird somit der abge- 
drosselte, thermisch belastete Kraftstoff in den separaten 60 
Saugraum stromab des Wegeventils eingespeist und der 
Kompression durch die Hochdruckpumpe zugefuhrt. Es ge- 
niigen hierzu - wie im Patentanspruch 17 angegeben, ge- 
ringfugige konstruktionstechnische UmbaumaBnahmen am 
Wegeventil, um die Doppelfunktion des Ventils sicherzu- 65 
stellen. 

Es ist jedoch auch moglich, das Druckbegrenzungsventil- 
entsprechend Patentanspruch 6 - auBerhalb des Gehauses 



des Pumpenaggregats gemeinsamen Hochdrucklei- 

tung zu montieren, und in diesem Fall ledigiich den vom 
Pumpenaggregat abstromenden Kuhlmittelstrorn iiber das 
Wegeventil zu fiihren. Dies hat den Vorteii, daB an der 
Pumpe kein RiicklaufanschluB mehr erforderlich ist. Gleich- 
zeitig wird die Zulaufmenge von der Niederdruck-Speise- 
pumpe und damit deren Leistungsaufnahme reduziert. Der 
Warmehaushalt des Kraftstoffs bleibt dabei nach wie vor 
verbessert. Weil gemaB dieser Variante die Abdrosselmenge 
des Druckfluids vom Druckbegrenzungsventil und die Lek- 
kage der Einspritzventile zusammengefaBt werden konnen, 
ergeben sich in der zum Tank stromenden Ablaufleitung ho- 
here Temperaturen, wodurch der Kuhi-Wirkungsgrad der 
dann ggfs. in die Ablaufleitung eingesetzten Kiihler angeho- 
ben werden kann. Die Kiihiung erfolgt effektiver. 

Das Wegeventil kann nach wie vor mit vergleichbaren 
Funktionen ausgestattet werden, wie es bei der Pumpenan- 
ordnung gemaB DE44 01 074 A 1 der Fall ist. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen des Wegeventils sind Gegenstand der An- 
spriiche 7 bis 16. 

Wenn das Pumpengehause der Hochdruckpumpe auch 
das Gehause fur das Wegeventil ist, so ergibt sich eine un- 
mittelbare ortliche Zuordnung zwischen Wegeventil und 
Hochdruckpumpe. Damit kann das Volumen des Speise- 
trakts der Hochdruckpumpe, das von dieser nach der Unter- 
brechung der Verbindung zur Niederdruck-Speisepumpe 
noch leer gesaugt werden kann, sehr klein gehalten werden. 

Die Weiterbildung gemaB Patentanspruch 9 hat den Vor- 
teii, daB das Wegeventil unter Wirkung der Ruckstellkraft 
automatisch eine Sperrstellung einnimmt, wenn der Speise- 
druck abfallt. 

GemaB Patentanspruch 12 wird das Wegeventil, mit dem 
die Verbindung zwischen der Niederdruck-Speisepumpe 
und der Hochdruckpumpe abgesperrt werden kann, auch 
dazu benutzt, um den Innenraum der Hochdruckpumpe vom 
Eingang in den Verdrangerraum abzusperren. Es ist also ins- 
gesamt nur ein einziges Ventil notwendig, um die verschie- 
denen Verbindungen unterbrechen zu konnen. 

Es ist weiterhin von Vorteii, wenn der Druck im Innen- 
raum der Hochdruckpumpe geringer als der Speisedruck ge- 
halten ist, was Gegenstand des Patentanspruchs 14 ist. Auf 
diese Weise ist eine definierte FlieBrichtung des Druckfluids 
vorhanden, und es ist sichergestellt, daB kein eventuell mit 
festen Parti kein verunreinigter Kraftstoff aus dem Innen- 
raum in den Verdrangerraum eines Pumpenkolbens gelangt. 
Der Druckabfall zwischen dem Speisetrakt, zwischen der 
Niederdruck-Speisepumpe und der Hochdruckpumpe und 
dem Innenraum kann z. B. durch eine Drossel in der Verbin- 
dung zwischen dem Speisetrakt und dem Innenraum herge- 
stellt werden. Auch mit einern Riickschlagventil laBt sich 
unter Ausnutzung von dessen Funktion als Druckdifferenz- 
ventil ein Druckabfall zwischen dem Speisetrakt und dem 
Innenraum erzeugen. Wenn ein solcher Druckabfall vorhan- 
den ist, so ist im Sinne einer einfachen Bauweise vorteilhaf- 
terweise gemaB Patentanspruch 14 das Ventilglied des We- 
geventils in SchlieBrichtung vom Druck im Innenraum be- 
aufschlagbar. Der hohere Speisedruck kann das Wegeventil 
dann immer noch offen halten. Eine Trennung des Raumes 
auf der anderen Seite des Ventilglieds vom Innenraum und 
eine separate Verbindung zur Rucklaufleitung ist dann nicht 
notwendig. 

Wenn die Hochdruckpumpe von einer Pumpe mit ver- 
stellbarer Fordermenge (Patentanspruch 19) gebildet ist, er- 
folgt vorzugs weise die Einspei sung des thermisch beiasteten 
UberschuB-Druckfluids stromauf des Drosselventils, das zur 
Drosselsteuerung der Fordermenge herangezogen wird. Bei 
dieser Variante kann ein Krafts toffkuhler in jedem Fall ent- 
fallen. Gleichzeitig verringert sich der Olstrom, der vom 



DE 196 52 831 A 1 




Kraftstofftank uber einen in^^Mrhandenen Feinfiltep zur 
Kraftstoffpumpe gefordert weS^muB, erhebiich. 

Um die thermische Beanspruchung der Pumpe klein zu 
halten, wird gemaB Patentanspruch 20 vorzugsweise eine 
Spiilolleitung stromab des Drosselventils abgezweigt, die 5 
iiber eine Drossel zum Pumpenaggregat gefiihrt ist und de- 
ren Spiilol nach dem Durchstromen des Pumpenaggregats 
dem Saugbereich der Niederdruck-Speisepumpe riickge- 
fiihrt wird. 

Wenn die Ruckfuhrung des Spiilols gemaB Patentan- 10 
spruch 21 derart erfolgt, daB sie in die Saugleitung der Nie- 
derdruck-Speisepumpe eingespeist wird, so ergibt sich der 
besondere Vorteil, daB uberhaupt keine Riicklaufleitung 
zum Tank mehr erforderlich ist, 

Wenn das Wegeventil gemaB Patentanspruch 25 eine 15 
NOT-AUS-Schaltstellung hat, so kann der erforderliche 
Speisedruck fiir die Pumpe herabgesetzt werden. Wenn bei- 
spielsweise ein einfacher Schaltmagnet verwendet wird, 
kann der Speisedruck etwa halbiert werden. 

Vorzugsweise wird die NOT-AUS-Schaltstellung mittels 20 
eines Elektromagneten gehalten, der der Druckkraft des auf 
den Ventilkorper einwirkenden Niederdrucks entgegen- 
wirkt. 

Nachstehend werden anhand schematischer Zeichnungen 
mehrere AusfTihrungsbeispiele der Erfindung naher erlau- 25 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Hydraulik- 
Schaltkreises zur Realisierung einer ersten Ausfuhrungs- 
form des Druckfluid-Speisesystems der vorliegenden Erfin- 
dung; 30 

Fig. 2 in einer der Fig. 1 entsprechenden Prinzip-Darstel- 
lung den Schaltkreis einer zweiten Ausfiihrungsform der Er- 
findung; und 

Fig. 3 bis Fig. 5 Schaltbilder zur Verdeutlichung weiterer 
Ausfuhrungsformen der Erfindung, wobei in diesem Fall 35 
Hochdruckstufen verwendet werden, die eine Pumpe mit 
verstellbarer Fordermenge und Saugdrosselsteuerung bein- 
halten. 

In den Figuren sind diejenigen Komponenten, die den 
Bauteilen bereits beschriebener Varianten, wie z. B. den 40 
Bauteilen der Pumpenanordnung gemaB Fig. 6 entsprechen, 
mit ahnlichen Bezugszeichen versehen, denen jedoch die 
Ziffern "1" bis "5" vorangestellt sind. 

Das Druckfluid-Speisesystem gemaB Fig. 1, welches zur 
Versorgung einer gemeinsamen Hochdruckleitung 159, d. h. 45 
der Common-Rail mit einer Vielzahl von Einspritzdiisen 
184 dient, hat eine Niederdruck-Speisepumpe 110, die 
Fluid, d. h. Krafts toff und im einzelnen Diesel-Kraftstoff 
aus einem Tank 112 ansaugt. Hierzu ist ein Antriebsmotor 
111 in Form eines kleinen Elektromotors vorgesehen. In der 50 
Leitung 113 herrscht somit bei Betrieb der Niederdruck- 
Speisepumpe 110 ein Speisedruck von bei spiels weise 1 bar 
Uberdruck, der durch ein Druckbegrenzungsventil 185 ein- 
stellbar ist. Die Versorgung der Saugleitung 155 der sche- 
matisch angedeuteten Hochdruckpumpe 190 erfolgt iiber ein 55 
Wegeventil 171, das im wesentlichen die Funktion des We- 
geventils 71 der bekannten Pumpenanordnung nach Fig. 6 
hat, d. h. bei ausreichendem Forderdruck in der Leitung 113 
geoffnet ist und daruber hinaus uber eine Drosselstelle 176 
und eine Axialbohrung 174 in der Lage ist, einen Innenraum 60 
123 der Hochdruckpumpe 190 in einen Kuhlolstrom mit der 
Zulaufleitung 186 und einer Ablaufleitung 187 einzubezie- 
hen. 

Die Wirkungsweise der Hochdruckpumpe entspricht der- 
jenigen des vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 6 be- 65 
schriebenen Pumpenaggregats, d. h. es ist ein Saugventii 
150 und ein Druckventil 151 vorgesehen, iiber das die Com- 
mon-Rail 159 gespeist wird. Die Hochdruck-Speiseleitung 



in der HochdruckpumrJ^^Bnit 159a bezeichneL Das Ge- 
hause der Hochdruckpumpe 190 ist mit strichpunktierter Li- 
nie angedeutet, so daB es einen SauganschluB AS und einen 
HochdruckanschluB AH hat. Mit gestrichelten Linien sind 
die Saug- und Druckseiten der weiteren Verdranger der 
Hochdruckpumpe 190 angedeutet. 

Der Druck in der Common-Rail 159 und damit der Druck 
in der Hochdruck-Speiseleitung 159a wird durch das Druck- 
begrenzungsventil (DBE) 163 eingestellt, das elektroma- 
gnetisch verstellbar ist. Bei der gezeigten Ausfuhrungsform 
befindet sich das DBE-Ventil 163 innerhalb der strichpunk- 
tierten Linie 120, 124, die das Gehause der Hochdruck- 
pumpe 190 andeutet. Die Abstromleitung des Druckbegren- 
zungsventils 163 ist mit 188 bezeichnet. Leckage-Druck- 
fluid der einzelnen Einspritzdiisen 184 wird iiber eine ge- 
meinsame Riickstromleitung 189 zum Tank 112 gefiihrt. 

Die Besonderheit der Ausgestaltung gemaB Fig. 1 besteht 
darin, daB die Abstromleitung 188 des Druckbegrenzungs- 
ventils bzw. des DBE-Ventils 163 nicht direkt an den Tank 
angeschlossen ist, sondern innerhalb des Pumpengehauses 
120, 124 derart rezirkuliert wird, daB er so in einen separa- 
ten Saugraum stromab des Wegeventils 171 eingeleitet wird, 
daB er sofort wieder von der Hochdruckpumpe 190 kompri- 
miert werden kann. Mit anderen Worten, die Abstromlei- 
tung 188 wird iiber das Wegeventil 171 mit einem Zulaufan- 
schluB 188a und einem AblaufanschluB 188b gefiihrt und 
hinter dem Wegeventil 171 in die Saugleitung 155 einge- 
speist. Das iiber das DBE-Ventil 163 abgedrosselte Druck- 
fluid, das aufgewarmt, d. h. thermisch belastet ist, belastet 
somit nicht mehr den Warmehaushalt im Tank 112. Eine 
Uberhitzung des Triebwerks bzw. des Antriebsaggregats der 
Pumpe 190 kann dabei jedoch ausgeschlossen werden, weil 
die Pumpe 190 weiterhin iiber die Leitungen 186, 187 durch 
einen Olstrorn gekiihlt wird. Im iibrigen konnen die mit dem 
warmeren Kraftstoff durchflossenen Partien so gestaltet 
werden, daB eine gute Warmeableitung bzw. Warmeabstrah- 
lung gegeben ist. 

Fig. 1 zeigt die Stellung eines Steuerkolbens 172 des We- 
geventils 171 im geschlossenen Zustand des Ventils, d. h. 
fur den Fall, daB der Druck in der Speiseleitung 113 zu ge- 
ring ist, um das Ventil 171 zu offnen. In dieser Schalestel- 
lung ist auch der ZulaufanschluB 188a vom AblaufanschluB 
188b getrennt. Wenn die Niederduck-Speisepumpe 110 
Fluid, d. h. Kraftstoff fordert, wird der Steuerkolben 172 
entgegen der Kraft einer Feder 173 gemaB Fig. 1 nach oben 
verschoben, wodurch das Ventil 171 geoffnet wird. 

Der Steuerkolben 172 hat eine weitere Steuerkante in 
Form einer ringfbrmigen Eindrehung 191, die bei Verschie- 
bung des Steuerkolbens 172 gemaB Fig. 1 nach oben in 
Fluchtung mit den Anschlussen 188a und 188b gebracht 
wird, so daB es gelingt, den iiber das DBE-Ventil 163 abge- 
drosselten erwarmten Kraftstoff iiber das Wegeventil 171 in 
die Saugleitung 155 einzuspeisen. Dabei kann durch eine 
geeignete Einleitung der Abstromleitung 188 in den Saug- 
trakt 155 der Hochdruckpumpe 190 der Effekt ahnlich einer 
Strahlpumpe (vgl. Beschreibung der Strahlpumpe bzw. einer 
Wasserstrahl-Luftpumpe in "Willi Bohl: Technische Stro- 
mungslehre" insbesondere Bild 4.15) erzielt werden, wo- 
durch es gelingt, die Antriebsleistung der Niederdruck-Spei- 
sepumpe 110 zu verringern. Weil das Wegeventil 171 im ge- 
schlossenen Zustand ebenfalls die Abstromleitung 188 
sperrt, wird nach wie vor bei Ausfall der Niederdruck-Spei- 
sepumpe 110 dafiir gesorgt, daB das von der Hochdruck- 
pumpe 190 zirkulierte Fluid ein minimales Volumen hat. 

Aus der vorstehenden Beschreibung ergibt sich, daB 
durch die Wiedereinspeisung des erwarmten, d. h. thermisch 
belasteten, abgedrosselten Druckfluids iiber die Abstromlei- 
tung 188 eine hohere Temperatur des Druckfluids in der 



DE 196 52 831 Al 



Common-Rail erreicht wird,^^Mas in kiirzerer Zeit, «was 
sich fur die Betriebsweise der^ffispritzanlage bei tiefen Au- 
Bentemperaturen als vorteilhaft erweist. Mit dieser hoheren 
Temperatur der Common-Rail steigt auch die Temperatur 
des Leckagefluids in der Ruckstromleitung 189. Wenn in 5 
dieser Leitung somit ein Kiihler 192 eingebaut wird, so kann 
dieser mit hoheren Temperaturdifferenzen arbeiten und so- 
mit mit eincm besseren thermischen Wirkungsgrad betrie- 
ben werden. Das System wird damit thermisch weiter opti- 
miert. 10 

Eine weitere Variante des Druckfluid-Speisesystems ist in 
Fig. 2 gezeigt. Diese Ausfuhrungsform unterscheidet sich 
von der Variante gemaB Fig. 1 dadurch, daB eine andere Art 
der RezirkuLierung einer Teilstromung von thermisch bela- 
stetem Druckfluid zur Saugseite der Hochdruckpumpe ge- 15 
wahit wird. Im einzelnen ist hier das Druckbegrenzungsven- 
tii 263 nicht mehr in das Pumpengehause 220, 224 inte- 
griert, sondern in die gemeinsame Hochdruckleitung, d. h. 
in die Common-Rail 259. Rezirkuliert wird hingegen der 
durch die Hochdruckpumpe 290 laufende Kuhlolstrom, d. h. 20 
das Fluid in der Ablaufleitung 287, die jetzt gegebenenfalls 
uber einen Filter 287a zum AnschluB 288a gefuhrt ist. Das 
Wegeventil 271 ist ansonsten identisch mit dem Ventil 171 
der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 ausgebildet. Eine Beson- 
derheit besteht noch darin, daB ein NOT-AUS-Magriet 293 25 
vorgesehen ist, der es erlaubt, die Kraft der Vorspannfeder 
273 so zu verringern, daB der erforderliche Speisedruck in 
der Leitung 213 in etwa halbiert werden kann. Das Druckbe- 
grenzungsventil 285 ist entsprechend abgeandert, d. h. mit 
einer anderen Feder ausgestattet. 30 

Die uber das Druckbegrenzungsventil 263 abgedrosselte 
Druckfluidmenge wird der Ruckstromleitung 289 stromauf 
eines Kuhlers 292 zugespeist. Sornit werden die Abdrossel- 
menge des DBE-Ventils und die heiBe Leckagemenge der 
Einspritzdiisen 284 stromauf des Kuhlers 292 zusammenge- 35 
faBt, wodurch sich erneut die Moglichkeit einer effektiveren 
Kuhlung ergibt. 

Auch bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ergibt sich so- 
mit eine Verbesserung des Warmehaushalts des Kraftstoffs. 
Von zusatzlichem Vorteil ist dabei, daB an der Pumpe 190 40 
kein RucklaufanschluB mehr erforderlich ist. Die Leistungs- 
aufhahme der Vorforderpumpe, d. h. der Niederdruck-Spei- 
sepumpe 210 kann durch die Rezirkulierung des Kuhlol- 
stroms iiber die Leitung 287 kleiner gehalten werden. 

Vorstehend wurde die Erfindung bei Pumpenanordnun- 45 
gen mit Hochdruckpumpen 190, 290 mit konstantem For- 
dervolumen beschrieben. Es ist jedoch klar, daB das erfin- 
dungsgemaBe Prinzip nicht auf derartige Anordnungen be- 
schrankt ist. Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrieben, die mit Hochdruckpumpen arbeiten, deren For- 50 
dermenge verstellbar ist. 

Der Hochdruckpumpe 390 gemaB Fig. 3 ist ein Drossel- 
ventil 394 vorgeschaltet, so daB die Hochdruckpumpe mit 
einer Saugdrossel-Steuerung betrieben werden kann. Das 
Drosselventil 394 ist beispieisweise als stetig verstellbares 55 
Wegeventil ausgefuhrt, welches gegen die Kraft einer Riick- 
stellfeder elektrisch verstellbar ist. Die Speisung der Hoch- 
druckpumpe 390 erfolgt durch eine Niederdruckspeise- 
pumpe 310, wobei zwischen der Niederdruck-Speisepumpe 
310 und dem Drosselventil 394 ein Filter 395 vorgesehen 60 
ist. 

Zur energetischen Optimierung bzw. zur Verringerung der 
thermischen Belastung der Tankanlage wird bei dieser Va- 
riante das heiBe Leckagefluid der Einspritzdiisen 384 iiber 
die Ruckstromleitung 389 rezirkuliert, d. h. in die Speiselei- 65 
tung 313 stromauf des Filters 395 eingespeist. Von der Spei- 
seleitung 313 zweigt eine Spiilolleitung 396 ab, die uber 
eine Drossel 397 zum Pumpenaggregat der Hochdruck- 



pumpe 390 gefuhrt ist. ^^■blaufleitung 387 ist zum Tank 
312 gefuhrt. Man erkennt^aB hier ein Kraftstoffkiihler ent- 
fallen kann. Der Olstrom, der vom Krafts tofftank 312 uber 
einen nicht dargestellten Feinfilter zur Niederdruck-Speise- 
pumpe 310 gefordert werden muB, ist erheblich verringert. 

Wenn das System gemaB Fig. 3 im Hochdruckbereich 
durch ein Druckregelventil abgesichert werden soli, so ist es 
von Vorteil, den abgedrosselten Volumenstrom eines sol- 
chen Druckregelventils gemeinsam mit dem Leckageol der 
Einspritzdiisen 384 wieder in den Niederdruckkreis einzu- 
speisen. Dies ist mit den gestrichelten Linien in Fig. 3 ange- 
deutet. Das Druckregelventil ist mit 398 bezeichnet, und 
man erkennt, daB die Abstrom lei tung 388 mit der Ruck- 
stromleitung 389 zusammengelegt ist. Die Variante gemaB 
Fig. 4 unterscheidet sich von der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 3 im wesentlichen nur dadurch, daB die Ablaufleitung 
487 fur das Spulol nicht zum Tank 412, sondern zur Sauglei- 
tung 499 der Niederdruck-Speisepumpe 410 gefuhrt ist. 
Dies hat den Vorteil, daB keine Riicklaufleitung zum Tank 
412 mehr erforderlich ist. Ansonsten konnen die Kompo- 
nenten der Ausgestaltung gemaB Fig. 3 verwendet werden, 
deren Beschreibung hier zur Vermeidung von Wiederholun- 
gen weggelassen wird. 

Entsprechendes gilt fur die Ausfuhrungsform nach Fig. 5, 
die derjenigen der Fig. 3 eben falls weitgehend entspricht. 
Lediglich der Antrieb fur die Niederdruck-Speisepumpe 510 
ist variiert. Es versteht sich, daB die Ausfuhrungsformen der 
Fig. 4 und 5 auch mit einem Druckregelventil im Hoch- 
druckbereich des Druckfluid-Speisesystems ahnlich dem 
Druckregelventil 389 der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 aus- 
gestattet werden konnen. 

Selbstverstandiich sind Abweichungen von den zuvor be- 
schriebenen Ausfuhrungsformen moglich, ohne den Grund- 
gedanken der Erfindung zu verlassen. Wahrend bei den be- 
schriebenen Ausfuhrungsformen entweder die Ruckstrom- 
leitung der Leckage- und/oder der Druckbegrenzungsein- 
richtung oder der vom Pumpenaggregat abstromende Kiihl- 
olstrom zumindest teilweise zur Saugseite der Hochdruck- 
pumpe stromab der Niederdruck-Speisepumpe rezirkuliert 
wird, kann selbstverstandiich auch dafiir Sorge getragen 
sein, daB sowohl Fluid aus der Ruckstromleitung als auch 
der vom Pumpenaggregat abstromende Kuhlolstrom voll- 
standig oder zumindest teilweise zur Saugseite der Hoch- 
druckpumpe zuruckgefuhrt werden. 

Die Erfindung schafft somit ein Druckfluid-Speisesystem, 
insbesondere fur die Versorgung von Hochdruck-Sammel- 
leitungen (Common-Rail-Systeme) beispieisweise von Ein- 
spritzanlagen fur Brennkraftmaschinen, wobei eine von ei- 
ner Niederdruck-Speisepumpe versorgte Hochdruckstufe 
vorgesehen ist. Die UberschuB-Druckfluidmenge der Hoch- 
druckstufe wird mittels einer Leckage- und/oder Druckbe- 
grenzungseinrichtung in eine Ruckstromleitung abgedros- 
selt. Gleichzeitig wird das Pumpenaggregat in einen Kiihlol- 
strom einbezogen. Zur energetischen Optimierung des 
Druckfluid-Speisesystems wird die Ruckstromleitung und/ 
oder der vom Pumpenaggregat abstromende Kiihlol strom 
zumindest teilweise wieder in die Saugseite der Hochdruck- 
pumpe stromab der Niederdruck-Speisepumpe eingespeist. 
Es ergibt sich eine wesentlich geringere Warmebelastung 
des Krafts toffsys terns und gleichzeitig eine schnellere Er- 
warmung des Hochdrucksystems bei niedrigen AuBcntem- 
peraturen. 

Patentanspriiche 

1. Druckfluid-Speisesystem, insbesondere fur die Ver- 
sorgung von Hochdruck-Sammelleitungen (Common- 
Rail- Systemen) wie z. B. von Einspritzanlagen fur 



verso^en 
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Brennkraftmaschinen, ^^Kner von einer Nieder- 
druck-Speisepumpe verso^en Hochdruckstufe, deren 
UberschuB-Druckfluidmenge mittels einer Leckage- 
und/oder Druckfluidbegrenzurigseinrichtung in eine 
Ruckstromleitung (188; 189; 288; 289; 388; 389; 489; 5 
589) abdrosselbar ist und deren Pumpenaggregat (190; 
290; 390; 490; 590) in einen Kuhlolstrom (186; 187; 
286; 287; 396; 397; 387; 496; 497; 487; 596; 597; 587) 
einbezogen ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ruckstromleitung (188; 189; 288; 289; 388; 389; 489; 10 
589) und/oder der vom Pumpenaggregat (190; 290; 
390; 490; 590) abstromende Kuhlolstrom (287) zumin- 
dest teilweise in die Saugseite (155; 255; 355; 455; 
555) der Hochdruckpumpe (190; 290; 390; 490; 590) 
stromab der Niederdruck-Speisepumpe (110; 210; 310; 15 
410; 510) einspeisbar ist. 

2. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Absperren der Verbindung 
zwischen der Niederdruck-Speisepumpe (110; 210; 
310; 410; 510) und der Hochdruckstufe (190; 290; 390; 20 
490; 590) ein Wegeventil (171; 271; 394; 494; 595) an- 
geordnet ist. 

3. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einspeisung des uber die 
Ruckstromleitung (188; 189; 288; 289) abgedrosselten 25 
Druckfluids und/oder des abstromenden Kuhldlstrorns 
(287) uber das Wegeventil (171; 271) erfolgt (Fig. 1 
und Fig. 2). 

4. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hochdruckpumpe eine Pumpe 30 
(190; 290) mit konstantem Verdrangungsvolumen ist, 
und daB in der Hochdruckstufe ein Druckbegrenzungs- 
ventil (DBE) (163; 263) vorgesehen ist, das vorzugs- 
weise stufenlos und elektrisch einstellbar ist und uber 
das die UberschuB-Druckfluidmenge abdrosselbar ist. 35 

5. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Druckbegrenzungsventil 
(163) in das Pumpengehause (120; 124) integriert ist, 
und daB die Ruckstromleitung (188) uber das Wege- 
ventil (171) gefuhrt ist. (Fig. 1). 40 

6. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Druckbegrenzungsventil 
(263) auBerhalb des Gehauses (220; 224) des Pumpen- 
triebwcrkes in der gemeinsamen Hochdruckleitung 
(Common Rail 259) montiert ist, und daB der vom 45 
Pumpentriebwerk (290) abstromende Kuhlmittelstrom 
(287) uber das Wegeventil (271) gefuhrt ist. (Fig. 2). 

7. Druckfluid-Speisesystem nach einem der Anspru- 
che 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Wegeven- 
til (171; 271) ein verstellbares Ventiiglied (172; 272) 50 
besitzt, das in eine Richtung von einem Federeiement 
(173; 273) beaufschlagt ist. 

8. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Pumpengehause (120; 220) 
der Hochdruckpumpe auch das Gehause fur das Wege- 55 
ventil (171; 273) ist. 

9. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Wegeventil (171; 
271) ein in einer Ventilbohrung axial bewegliches Ven- 
tiiglied (172; 272) aufweist, das gegen eine Ruckstell- 60 
kraft in Offnungsrichtung vom Speisedruck beauf- 
schlagbar ist. 

10. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB von der Niederdruckspeise- 
pumpe (110; 210) her der ZufluB zum Wegeventil (171; 65 
271) axial in die Ventilbohrung und zum Ventiiglied 
(172; 272) erfolgt und daB ein Saugkanal (155; 255) 
der Hochdruckpumpe (190; 290) am Mantel der Ventil- 
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bohrung von diese 

11. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB in die Ventilbohrung ein 
AnschluBstutzen eingesetzt ist und daB der AnschluB- 
stutzen mit seinem einen Ende einen Anschlag fur das 
Ventiiglied (172; 272) in SchlieBrichtung bildet. 

12. Druckfluid-Speisesystem nach einem der Anspru- 
che 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Hoch- 
druckpumpe (190; 290) eine Kolbenpumpe mit zumin- 
dest einem Pumpenkolben, durch den das Volumen ei- 
nes Verdrangerraums veranderbar ist, und mit einem 
sich in einem Innenraum befindlichen Hubelement, 
insbesondere eine Radialkoibenpumpe mit zumindest 
einem vorzugsweise innen an einer drehbar antreibba- 
ren Exzenterwelle abstiitzbaren Radialkolben ist, daB 
von der Niederdruckspeisepumpe (110; 210) gefor- 
derte UberschuB Fluidmenge uber den Innenraum ab- 
leitbar ist und daB der Innenraum durch ein Ventil (171; 
271) zum Eingang in den Verdrangerraum hin absperr- 
bar ist. 

13. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Innenraum vor dem We- 
geventil (171; 271) an die Verbindungsleitung (113; 
155; 213; 255) zwischen Niederdruckspeisepumpe 
(110; 210) und Hochdruckpumpe (190; 290) ange- 
schlossen ist und durch das Wegeventil (171; 271) zum 
Eingang in den Verdrangerraum absperrbar ist. 

14. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (176; 276) zur 
Reduzierung des Druckes im Innenraum gegeniiber 
dem Speisedruck vorgesehen sind, und daB das Ventii- 
glied (172; 272) des Wegeventils (171; 271) in SchlieB- 
richtung vom Druck im Innenraum beaufschlagbar ist. 

15. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Reduzierung 
des Drucks im Innenraum durch eine Drossel (176; 
276) gebildet sind. 

16. Druckfluid- Speisesystem nach einem der Ansprii- 
che 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Innen- 
raum durch das Ventiiglied (172; 272) des Wegeventils 
(171; 271) hindurch an die Verbindungsleitung (113; 
155; 213; 255) zwischen Niederdruckspeisepumpe 
(110; 210) und Hochdruckpumpe (190; 290) ange- 
schlossen ist. 

17. Druckfluid-Speisesystem nach einem der Ansprii- 
che 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventii- 
glied (172; 272) fur das zur Saugseite der Hochdruck- 
pumpe (190; 290) einzuspeisende thermisch belastete 
Druckfluid (DT) eine zusatzliche Steuerkante (191; 
291) hat, die zusammen mit der Steuerkante fur die von 
der Speisepumpe (110; 210) komrnende Druckleitung 
(113; 213) auf- und zusteuerbar ist. 

18. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zusatzliche Steuerkante 
(191; 291) von einer umlaufenden Eindrehung im Ven- 
tiiglied (172; 272) gebildet ist, die im auf steuernden 
Zustand in Uberdeckung mit einem Zulauf- (188a; 
288a) und einem AblaufanschluB (188b; 288b) fur das 
thermisch belastete Druckfluid liegt. 

19. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 1 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Hochdruckpumpe 
(390; 490; 590) von einer Pumpe mit verstellbarer For- 
dermenge, z. B. durch ein vorgeschaltetes Saug-Dros- 
selventil (394; 494; 594) gebildet ist, und daB die Ein- 
speisung des thermisch belasteten UberschuB-Druck- 
fluids stromauf des Drosselventils (394; 494; 594) er- 
folgt. 

20. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 19, da- 
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dtirch gekennzeichnet, d^^Bbmauf des Drosselvenuls 
(394; 494; 594) eine Spufolleitung (396; 496; 596), 
vorzugsweise noch vor der Einspeisung des thermisch 
belasteten UberschuB-Druckfluids, abzweigt, die uber 
eine Drossel (397; 497; 597) zum Pumpentriebwerk 5 
(390; 490; 590) gefuhrt ist und deren Spiilol nach dem 
Durchstromen des Pumpentriebwerks dem Saugbe- 
reich (312; 412; 499) der Niederdruck-Speisepumpc 
(310; 410; 510) ruckgefuhrt ist. 

21. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 20, da- io 
durch gekennzeichnet, daB das Spiilol in die Sauglei- 
tung (499) der Niederdruck-Speisepumpe (410) einge- 
speist wird. 

22. Druckfluid-Speisesystem nach einem der Ansprii- 
che 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB das Lecka- is 
gefluid der gemeinsame Hochdruckleitung (359) und/ 
oder der da von versorgten Komponenten, wie z. B. der 
Einspritzdiisen (384) und das abstrdmende UberschuB- 
Druckfluid eines Druckventils (398) stromab der Hoch- 
druckpumpe (390) in einer gemeinsamen Rucks trom- 20 
leitung (389) zusammengefaBt sind. 

23. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 22, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Druckventil ein Druck- 
regelventil (398) und vorzugsweise in das Gehause 
(320; 324) der Hochdruckpumpe (390) integriert ist. 25 

24. Druckfluid-Speisesystem nach einem der Anspru- 
che 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das Dros- 
seiventil (394; 494; 594) ein stetig verstellbares Wege- 
ventil ist. 

25. Druckfluid-Speisesystem nach einem der Anspru- 30 
che 2 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB das Wege- 
ventil (271) eine NOT-AUS-Schaltstellung hat. 

26. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 25, da- 
durch gekennzeichnet, daB die NOT-AUS-Schaltstel- 
lung mittels eines Elektromagneten (293) haltbar ist, 35 
der der Druckkraft des auf den Ventilkorper (272) ein- 
wirkenden Niederdrucks entgegenwirkt. 

27. Druckfluid-Speisesystem nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB das riickge- 
fuhrte, thermisch belastete Fluid uber eine Filterein- 40 
richtung (287a) gefuhrt ist. 
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